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- Flow velocity measuring circuit for liquids and gases - evaluates voltage 
drop across measuring resistor in series with sensing resistor cooled bv 
flow 

AB - DD-227527 A resistance element and an ohmic measuring resistor are 

connected in series to a voltage source. The voltage drop across the 
measuring resistor is a measure of flow velocity. The voltage drop varies 
as a function of the cooling of the resistance element caused by the flow. 

- USE / ADVANTAGE - Measuring flow velocity of liquids and gases, e.g. to 
control motor speed in an automatic vacuum cleaner. The circuitry is 
extremely simple and produces a direct electrical output signal. 
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Schaltungsanordnung zum Messen von Stromungsgeschwindigkeiten 



(57) Schaltungsanordnung zur Messung von Stromungsgeschwindigkeiten bewegter Gase oder Fliissigkeiten. Die 
Erfindung bezweckt, den materiellen Aufwand bei der Ermittlung von Stromungsgeschwindigkeiten auf ein Minimum 
zu reduzieren. Es besteht die Aufgabe, die Stromungsgeschwindigkeit bewegter Medien elektronisch zu ermitteln. 
Die Aufgabe wird gelost, indem ein aus Kaltleitermaterial bestehendes Widerstandselement mit einem ohmschen 
MeSwiderstand in Reihe an eine Spannungsquelle angeschlossen ist und der Spannungsabfall uber dem 
Me&widerstand ais MaB fur die Stromungsgeschwindigkeit ausgewertet wird. Dieser Spannungsabfall verandert 
seinen. Wert in Abhangigkeit von der Starke der Kuhlung des Sensorelementes, die von der 
Stromungsgeschwindigkeit bestimmt wird. Als Anwendungsgebiet fur die Erfindung kommen laborma&ige und 
industrielle MeBstellen fur Stromungsgeschwindigkeiten von Fliissigkeiten und Gasen sowie Regler in Frage, die die 
Stromungsgeschwindigkeit als Parameter verarbeiten. Ein bevorzugter Anwendungsfall ist mit einem 
Automatikstaubsauger gegeben, bei dem die Motordrehzahl als Funktion der Stromungsgeschwindigkeit gestellt 
wird. Fig. 1 
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Titel der ErfindnT> ff 

Schaltungaanordnung zum Meaaen von Stromungageachwindic 
keiten c 



Anwendane agebiet der E^findung 

Die Erfindung bezieht aich auf die elektroniache Erfasaung 
von Strbmungageachwindigkeiten bewegter Gase oder Fliiasig- 
keiten 

Charakteristik der hsV annten techni S chen LMnn^ r, 
Verfahren und Yorrichtungen zurMeaaung von Strbmungage- 
achwindigkeiten sind bekannt. Sine bekannte Methode atiitzt 
aich auf die Anwendung von temperaturabhangigen Widerst&w: 
den und die davon abhangige Meaaung der Strome bzv/. Span- 
nungen im lletzwerk, .in daa die temperaturabhangigen Wider- 
stand e eingeordnet aind, wobei die temperaturabhangigen 
Y/ideratande eine Temperaturdif f erenz entlang einer von 
dem stromenden Medium zurlickgelegten Strecke ermittelt. 
Daa atromende Medium wird dabei vor der MeBatrecke aufge- 
heizt. Eine.nach. dieaer Methode arbeitende Vorrichtung 
zur thermiachen Meaaung von Strbmungageschwindigkeiten 
iat in der DE-OS 2934 565 beachrieben. 
Die von dem atromenden Medium zu paaaierende Mei3atrecke 
wird von zwei Temperaturf uhlern begrenzt, die entvieder 
ala Kalt- oder ala HeiBleiter auageftihrt aind. Ein mit 
einem beatimmten Ab S tand von der MeBatrecke angeordnetes 
Eeize.lement, daa aua dem gleichen Material wie die einge- ' 
setzten Te&aperaturf lihler beateht, heizt daa atromende 
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Medium periodisch auf. Mittels der Temperaturf uhler v;ird 
die zeitliche Ptiasenverschiebung der Erwarmung des 
stromenden Mediums entsprechend des periodischen Auf- 
heizens ermittelt, indem das aufgeheizte Medium eine 
V/idefs tandsanderung in den /Tempera turf lihlern Jaervorruf t 
deren zeitlicher Versatz in Verbindung mit der bekannten 
Lange der MeBstrecke den SchluB auf die Stromungsge- 
scbwindigkeit des Mediums zulaBt, indem die Widers tands- 
anderung elektronisch ausgewertet wird. 

'Nachteilig an der beschriebenen Vorrichtung ist in erster 
Linie, dafl drei HeiB- bzw. KaLtleiterelemente benotigt 
vjerden, die einen erheblichen Energiebedarf aufweisen. 
Ein weiterer Nachteil besteht in dem betrachtlichen Platz- 
bedarf , da die MeBstrecke. eine Mindestlange aufweisen niuB, 
urn sinnvolle Ergebnisse bei der Ermittlung der Stromungs- 
gescfcnvindigkeit erzielen zu konnen. 

Ziel der Erfindung 

Die Erfindung bezweckt, den materiellen Auf wand bei der 
Ermittlung der Strbmungsgeschwindigkeiten auf ein : i&riimum- 
zu reduzieren, 

• 

Darlegung des Wesens der Erfindung; 

Pur die Erfindung liegt die Aufgabe darin, mittels einer 
Schaltungsanordnung die Stromungs geschwindigkeit bewegter 
Medien elektronisch zu ermitteln. 

Diese Aufgabe v;ird erf indungsgemafi dadurch gelost, daB 
als MeBflihler fiir die Stromungs geachwindigkeit bewegter 
Medien ein aus Kaltleitermaterial bestebendes und in das 
bewegte Medium eintauchendes Sensorelement Verwendung 
. findet, das als Widers tandselement mit positiver Tempe- 
raturcharakteristik ausgebildet und an eine Spannungs- 
quelle angeschlossen ist. Mit dem Sensorelement ist ein 



Ohmscher Vftderstand in Reihe geschaltet. Die AnschluB- 
stellen des Ohmschen Y/iderstands, dasaind einerseits der 
Verbindungspunkt zwischen dem Ohmschen Widersiand und 
dem Sensorelement und andererseits der Verbindungspunkt des 
Ohmschen Widerstande niit einer der Klemmen der Spannunga- 
quelle, bilden die Ausgangsklemmen der Schaltungsanordnung. 

Sine vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt die Srfindung da- 
durch, daB als Spannungsquelle eine Wechse lspannungs quelle , 
vorzugsv/eise das offentliche Ketz, dient. 

Zur Verbesserung der Wirkungaweise bei.Wechaelapannunga- 
betrieb wird der Schaltungsanordnung ein Gleichrichter 
sugefiigt, der zwischen dem Verbindungspunkt von Ohmschen 
Widerstand und Sensorelement und der diesbezuglichen Aus- 
gangsklemme angeordnet ist. 

Eine Weiterfiihrung der Verbesserung im Wechaelapannunga- 
betrieb besteht darin, daB awiachen die Ausgangsklemmen 
der Schaltungsanordnung ein Kondensator geschaltet ist. 

Der von der Spannungsquelle getriebene Strom bewirkt eine 
Aufheizung des Sensorelementes. Aufgrund der Temperatur- 
charakteristik des Sensorelementes wird die Aufheizung be- 
endet, wenn die von den "Materialeigenachaf ten bestimmte • 
Sprungtemperatur erreicht ist. Gleichzeitig wird.der Strom 
auf einen Minimalwert gedrosselt. Dieser i&nimalwert 
des Stroma wird solange beibehalten, wie das Sensorelement 
keiner KLihlung ausgesetzt ist. 

Befindet sich aber das Medium, in das das Sensorelement 
eintaucht, in Bewegung, nimmt es stetig einen Anteil der 
Warmenergie vom aufgeheizten Sensorelement auf. 
Der so von dem Sensorelement abgegebene Anteil der ent- 
stehenden Warmeenergie ist proportional der Strbmungs- 
geschwindigkeit. des Mediums. Da aber die abgegebene Warme- 
energie eine Abkiihlung des Sensorelementes bev/irkt, wird 
aufgrund der dem Sensorelement eigenen Temperatur - Wider- 
stands - Kennlinie die Stromstarke groBer, je grbBer die 
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Ktihlung, also auch grbBer die Strbmungsgeschvandig- 
keit des Mediums ist. Der durch das Sensorelement und 
demnach auch durch den Ohmschen Wider-stand flieBende 
Strom ruft liber dem Ohmschen Wideratnd, dessen Wert kon- 
stant ist, einen der Stromstarke proportionalen Spannungs- 
abfall hervor, welcher mit. geeigneten und bekannten 
Mitteln einfach auswertbar ist. Die.GrbBe des Spannungs- 
abfalles liber dem Ohmschen Widerstand ist somit proportio- 
nal der Str'dmungsgesc.hv;indigkeit des Mediums. 
Liegt die Reihenschaltung aus Sensorelement . und Ohmschen 
Wideratand an einer We chselspannungs quelle , erfolgt eine 
Gleichrichtung und Glattung des iiber dem Ohmschen Wider- 
stand entstehenden Spannungsabf alls , da der so gewonnene 
Gleichspannungswert leichter einer .elektronischen Au's- 
wertung zugefiihrt werden kann. Dieser einfache Zusatz 
zur eigentlichen MeBanordnung ermbglich't , daB als Span-' 
nungsquelle das offentliche fletz benutzt werden kann, so 
daB der Schaltungsanordnung ein breiter Amvendungsbereich 
erbffnet wird, zumal hinsichtlich des Sensorelementes und 
des Ohmschen Widerstands an den Wert der Versorgungsspan- 
nung keine Anf orderungen gestellt werden. • . 

Der Anwendungsbereich erstreckt sich von labormaBigen 
Mefianordnungen fur die Strbmungsgeschwindigkeit von 
Pllissigkeiten und Gasen liber Anordnungen in- technischen 
Prozessen bis' hin zu Haushaltgeraten wie etv;a Staubsau- 
gern, in denen durch die Auswertung der StrBmungsgesctroin- 
digkeit der Saugluft eine automatische Drehzahlregelung 
erf olgen kann. Insbesondere hier wird der Vorteil deut- 
lich, daB die erf indungsgemaBe Schaltungsanordnung direkt 
an die Netzwechselspannung anschlieBbar ist. 



Ausf lihrun^sbeispiel 

•.Die Erfindung viird nachfolgend anhand einer Zeichnung 
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Die Zeichnung zexgt xrx 

und if 8 ' 1 e±ne erfindun « a 8««afle Schaltungsanordnung ■ 

Jig- 2 die Anvvendung der Schaltungsanordnung nach 
Fig- 1 in einer Schaltungsanordnung 2ur 
Drefazahlregelung von Motor-Geblase-Einheiten. 

Die in Pig. 1 dargestellte erf indungsgemaBe Schaltungs- 

ExngangsklenMen von den Klemmen 1 und 2 der Spannungs- 
queiie und dessen Ausgangsklemen von den Klemen 3 
and 4^ des MeBsignalausgangs gebildet werden. zwiachea ' 
den Klen^en 1 und 2 der Spannungs quelle befindet sich 

nd S Reih 7 R Chalt ^' aus sine. Sensorelexaent 5 

una exne m MeBwiderstand 6. Das Sensorele^ent 5 1st als 
W,derstand3ele m ent ^itpositiver Teaperaturcbarakteristi* 

nd der Widerstand 6 als Obnscher Widerstand ausgefuhrt 

t \ U l A r ChlUSSeS "* ^scbriebenen Heibenscb ung 

" eU9 ^ S ^*™ ungsquelle mit den Kle^en 1 and 2 
xst parallel *it d em MeBwiderstand Geine Reibenschaltung 

ten K d SiQer Gleic ^^rdiode ? und eine* g ep !' 

ten n egator 8, verbunden.. Der Kondensator 8 liegt dabei 
parallel zn den Ausgangsklennnen 3 4 llegt dabei 

Tel l e * 30rele ** nt 5 befi * de * Ik Stromungsbereich 

dee Medxu,, dessen Str 5m ungsgeschwindi gkeit au er.itteln-. 

! r dUrCh diS Rei ^chaltung aus Sensor- 



element 5 und MeBwiderstand 6 flieBt. Die Stoonstarfce ist 
abha„ g , s „„ Rderstanda.ert aea Seasorelen:ente3 

eZZT SU ^"^-P""- «« «lr das Sense" 
element. 5 eingesetzten Kaltleitermateriala entsprlctit 

mmmt der Wider=!+a-n^ , "^^cnx, 

er widerstand des Sensorelementes 5 ae inen Maximal- 



Sensor- 



wert an. Dieser Pall tritt ein, v/enn das Sensorelement 5 
von d em flie'Benden Strom aufgeheizt v/ird und keine Ktih- 
lung erfolgt • Der aufgrund des groBen Widerstands des 
Sensorelementes 5 mogliche StromfluB ist gering bzv/. geht 
gegen einen Minimalwert , so daB iiber dem MeBwi&erstand 6 
ein minimaler Spannungsabf all entsteht.' 
Durcti die Klijalung des Sensorelementes 5 nimmt dessen 
Widerstandsv/ert ab, ao daB die Stromstkrke zunehmen kann 
und der Spannungsabf all iiber dem MeBwiderstand 6 eben- 
f all's groBer wird. Die KLihlung aber erfolgt, indem das 
Medium strbmt.j-Je starker nun die Strbmung bzw. je groBer 
die Strbmungsgeschv/indigkeit des Mediums- ist, umso starker 
ist auch der Kiiiileffekt am Sensorelement 5. 
Das bedeutet, daB bei 'wactisender Strbmungsgeschv/indig- 
keit des. Mediums der Widers tandswert des Sensorelementes 5 
abnimmt und dadurcti der Spannungsabf all Liber dem' HeBwider- 
stand 6 zunimmt. Der Spannungsabf all iiber dem HeBwider- 
stand 6 ist somit ein direktes Mafl fiir die Strbmungsge- 
sctiwindigkeit des Mediums. 

Aufgrund der an den Klemmen 1 und 2 anliegenden Wechsel- 
spannung erfolgt swecks besserer Auswertbarkeit mittels der 
parallel sum MeBwiders tand 6 angeordneten Reihenschaltung 
aus Gleichrichterdiode 7 und gepolten Kohdensator 8 eine 
.Gleichriahtung und Glattung der liber dem HeBwiders tand 6 
abfallenden Spannung,.so daB an den Klemmen 3 und 4 eine 
der Stromungsgeschwindigkeit -des Mediums proportionale 
MeBgleichspannung aaliegt,. 

In Pig. 2 wird. geseigt,. wie die anhand von Pig, 1 erlauterte 
erf indungsgemaBe Schaltungsanordnung. in einer Schaltungsan- 
ordnung zur Drehzahlregelung von Motor - Geblase - Einheiten 
etv/a flir Staubsauger, zur Anwendung gelangt. 

An die Ne t^spannungsklemmen 1 .und 2 ist eine Reihenscbal- . 
tung aus einem Schalter 15 und einer Motor-Geblase-Einbeit 1 



und einem Drehzahlsteller 13 angeschlossen. 
Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ist ahnlich Fig 0 1 
an die Klemmen 1 und 2 -der ITetzspannung geschaltet, wobei 
die AusgangsklemmM direkt mit der Eingangsklemme 2 ver- 
bunden und das Sensorelement 5 zwischen dem Schalter 15 und 
der Motor -Geblase - Einheit 14 an die Vers orgungss pan- 
nu'rig angeschlossen sind. Das Sensorelement 5 befindet 
sich im Bereicti des Arbeitsluf tstromes , -vorteilhaf terweise 
vor der Ansaugof fnung der Motor - Geblase - Einheit 14. 
An die Ausgangsklemme 3 'ist liber einen Widerstand S der 
invertierende Eingang und an die Ausgangsklemme ' 4 iiber 
einen Widerstand 10 der nichtinvertierende Eingang eines 
Operationsverstarkers 12 angeschlossen. Der Ausgang des 
Operationsverstarkers 12 ist mit dem Steuereingang des 
Drehzahls tellers 13 verbunden und liber* einen Widerstand 11 
auf den invertierenden Eingang riickgekoppelt . Die Wider- 
stande 9, 10 und 11 sind derart dimensioniert , dafi der 
Operationsverstarker 12 als Propo^tionalglied .arbeitet. 

Zwischen deii Klemmen 3 and 4 liegt die MeBspannung an, 
die entsprechend' der Erlauterung zu Pig, 1 entsteht.. 
Diese MeBspannung steht in direktem Verhaltnis zur Ge- 
schwindigkeit des Arbeitsluf tstromes . Die Stromungsge- 
schwindigkeit soil in dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel 
auf einem konsta.nten Wert gehalten werden. Demzufolge 
muB die Drehzahl der Motor - Geblase - Einheit 14 ent- 
sprechend der Bedingungen fur die Stromung, v;ie beir- 
spielsweise unterschiedlichen Vorsatzdlisen bei Staub- 
saugern, geregelt werden. Die MeBspannung wird durch 
den Operationsverstarker 12 erfai3t und ergibt an dessen 
Ausgang einen Spannungswert , der den Drehzahlsteller 13 
dahingehend beeinfluBt, daB bei einer gegeniiber einem 
Sollwert groSen MeBspannung die Drehzahl der Motor - 
Geblase ■- Einheit 14 gedrosselt und bei einer gegeniiber 
dem Sollwert kleinen MeBspannung die Drehzahl der 



Motor - Geblaae - Einheii 14 erhoht' v/ird . 

-Die Drehzahlstellung als Funktion der Strbmungsgeschwindig- 
keit des Arbeitsluf tstromes erfolgt kontinuierlicta. analog. 

La liajunsn der Erfindung ist es selbstvers tandlich moglich, 
die MeBspannung beliebig anders su- verarbeiten, etwa umge- 
setst in Impulse, wobei die Modulation der Amplitude, der 
Impulsbreite oder der Polgef requenz ausgev/ertet vvlrd ♦ 
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Srf ind ungsansnru c h 

1. Schaltungsanordnung zur Messung von Strbmungsge- 
schv;indigkeiten bewegter Medien mit einem aus°Kalt- 
leitermaterial bestehenden und in das bewegte Medium 
eintauche.nden Sensorelement, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Sensorelement (5) als Widerstandselement mit 
positiver Temperaturcharakteristik ausgebildet und 
an eine Spannungsquelle (1, 2) angeschlossen 1st, 

so daB der. von der angelegten Spannung getriebene 
Strom das Sensorelement (5) aufheizt, das bewegte 
Medium dagegen eine Kuhlung des Sensorelementes (5) 
bewirkt, mit dem Sensore lenient (5) ein Ohmscher 
Widerstand (6) in Reihe geschaltet ist und der LLber 
dem Ohmschen Widerstand (6) entstehende Spannungsab- 
fall als Ausgangssignal verwertet wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB die Reihenschaltung aus Sensorelement " (5) 
und Ohmschen ?/iderstand (6) an eine Wechselspannungs- 
quelle (1, 2) angeschlossen ist. 

3. Schaltungsanordnung nach den Punkten 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Verbindungs punkt von 
Sensorelement (5) und Ohmschen Widerstand (6) und 
einer ersten Klemme (3) des Ausgangs ein Gleichrich- 
ter (7) angeordnet ist. 



ACT 



■ Schaltungs-anordnung nach. den Punlcten 1 bis 3, dadurch. 
gekennzeichne-fc, daB zwischen die Ausgangsklenunen (3, 4) 
ein Kondensator (8) geschaltet isti 

- Hierau 1 Blatt Zeictinung - , 
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Fig. 7 




Fig- 2 



